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(J) Vorrichtung zur Messung der Positionen und der Durchmesser der Filamente eines 
Filamentbundels. 



@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der Positionen und der Durchmesser der Filamente 
eines Filamentbundels, das einen Laserscanner (1) vor dem Filamentbundel aufweist, und im optischen Pfad 
hinter dem zu vermessenden Filamentbundel (2) eine Optik (3), z.B. eine Linse Oder Spiegel, sowie ein Filter (4) 
vorzugsweise in der Brennebene der Optik zur Ausblendung des nicht gestreuten Lichtanteils, sowie eine 
Detektor- und Auswerteeinrichtung (5) angeordnet sind, wobei das Filter nur fur begrenzte Ausschnitte des 
Beugungsbildes durchlassig ist, und die Detektoreinrichtung gleichzeitig die Intensitaten an mehreren Stellen 
des Beugungsbildes miflt, und in der Auswerteeinrichtung die Positionen der Filamente aus den gemessenen 
intensitatsverlaufen und die Durchmesser der Filamente aus den Verhaltnissen der gemessenen Intensitaten 
bestimmt werden. 
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VORRICHTUNG ZUR MESSUNG DER POSITIONEN UND DURCHMESSER DER FILAMENTE EINES FILA- 
MENTBUNDELS 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der Positionen und der Durchmesser der einzelnen 
Filamente eines Filamentbundels gema/3 dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bisher wird die Position des Filamentbundels vom Personal durch Augenschein wahrgenommen. Eine 
Messung der Durchmesser der einzeinen Filamente kann bisiang nur durch Entnahme etner Probe und 
5 Offline Untersuchung, z.B. durch Vermessung eines Schnitts durch ein Probebundel mit Bildverarbeitungs- 
systemen, erfolgen, Diese Off-line Untersuchung ist dementsprechend arbeits- und zeitaufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zu schaffen, die die automatische Messung der 
Position und des Durchmessers der Filamente eines Filamentbundels gestattet. ErfindungsgemaB wird dies 
durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung sind in den 
70 Unteranspruchen angegeben. 

Mit der Vorrichtung nach Anspruch 1 werden die Faden vorzugsweise einzeln abgetastet und konnen 
nunmehr gleichzeitig nach Position und Durchmesser vermessen werden. 

Die erfindungsgema/te Ausblendung des nicht an den Fiiamenten gestreuten bzw. gebeugten Lichts 
erlaubt die Bestimmung der Positionen der einzelnen Filamente aus dem zeitlichen Abstand der detektier- 
15 ten Signalmaxima. Im Gegensatz zu den ublichen Laserscannersystemen konnen so auch die Positionen 
von Fiiamenten mit Durchmessern kleiner als die Halbwertsbreite des Laserstrahls mit hoher Genauigkeit 
vermessen werden. 

Die Vermessung der intensitaten des Streulichts bzw. des an den Fiiamenten gebeuten Lichts in 
mindestens zwei unterschiediichen Bereichen des Streu- bzw. Beugungsmusters erlaubt ferner die zusatzii- 
20 che Vermessung der Durchmesser der einzelnen Fasern, unabhangig von der Intensitat des beleuchtenden 
Lasers. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 1 - 5 erlautert: 

25 Da Filamente, insbesondere Kunststofffaden, meistens durchsichtig sind oder/und kleiner als der 
Durchmesser des Lichtflecks eines Laserscanners, ist das Meflsignal- zu Umgebungssignalverhaltnis bei 
der Messung des Schattens eines Filaments bzw. Filamentbundels sehr kiein bzw. zu klein und kann daher 
als Meflhilfe fur die Positionsbestimmung des Filaments nicht verwendet werden. Durch Filterung der O.ten 
Ordnung des Beugungs- bzw. Streumusters, d.h. Ausblendung des nicht auf die Filamente treffenden 

30 Lichts, erhalt man nun ein wesentlich hoheres Meflsignai- zu Beleuchtungssignaiverhaltnis. Dadurch wird in 
den meisten Fallen die Positionsbestimmung eines Filaments erst ermoglicht. 

In Figur 1 wird zunachst eine Vorrichtung zur Positionsbestimmung gezeigt. Mit 1 ist ein Laserscanner 
bezeichnet. Zwischen dem Laserscanner und der Mefleinrichtung 6 ist das zu vermessende Filamentbundel 
7 angeordnet, der Abstand betragt ca. 0,2 - 2 m, das Filamentbundel liegt dabei etwa in der Mitte. In der 

35 eigentJichen Metfeinrichtung 6 sind dann zunachst eine Linse 3, ein Filter 4 und eine weitere Linse 2 und 
eine Detektoreinrichtung 5 angeordnet. Start des Filters kann fur die reine Positionsvermessung ein 
Doppefspait verwendet werden. Die Linse 2 kann auch weggefassen werden. Dann mu/3 jedoch der Detektor 
eine grotfere empfindliche Flache besitzen. 

Fig. 5 zeigt Positionsmessungen mit der erfindungsgematfen Vorrichtung, wobei Kanai 1 (CH 1) die 

40 erfindungsgemafle Vorrichtung zeigt und Kanal 2 (CH 2) eine Vorrichtung nach dem Stand der Technik. 

Zur Verdeutlichung des neuen Prinzips der Durchmesservermessung wird zunachst von einem festen 
Laserstrahl ausgegangen, der genau auf ein Filament ausgerichtet ist. 
Die folgende Forme! 

45 I - b' sin 2 (tt bx/X fi)/(ir bx 2 /X fi) 2 

gibt die Intensitat des an einem Filament gebeugten Lichtes in einem Punkt x in der Brennebene der Linse 
F1 wider. b T ist der Durchmesser des Fadens, die Wellenlange des Lichtes und Fi die Brennweite der Linse 
3. Nach dieser Forme! kann der Durchmesser des Filaments berechnet werden, wenn ein Laserstrahl auf 
so den Faden gerichtet wird und das ubiiche Me/3verfahren der Vermessung der Abstande der Maxima bzw. 
Minima, z.B. mit einem Zeiten- bzw. Matrixsensor benutzt wird. 

Die Formel gilt fur b' >>\ , d.h. fur Fraunhofersche Beugung am Filament. 
Falls b' nicht sehr vie! grower als X ist, mud das aus der Streuung an dem Filament sich ergebende 
Streumuster in der Brennebene von Linse 3 berechnet werden. 
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2 -2,5 2 -2,5 

( J £(x)dx - J £(x}dx) / ( J f(x)dx + I E(x)dx) versus 
1 -1,5 1 -1,5 



£(x) = sin 2 (7rb T x/Xf 1 )/(7rb , x/Xf 1 ) 2 

X - 6 3 2 , 8 am 

£ 1 = 10 f 0 mm 
a = 1,0 y mm 
b = 1,0 mm 
d = 2,5 mm 
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© Vorrichtung zur Messung der Positionen und der Durchmesser der Filamente eines 
Fiiamentbundels. 
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© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes- 
sung der Positionen und der Durchmesser der Fila- 
mente eines Fiiamentbundels, das einen Laserscan- 
ner (1) vor dem Fiiamentbundel aufweist, und im 
optischen Pfad hinter dem zu vermessenden Fiia- 
mentbundel (7) eine Optik (3), z.B. eine Linse Oder 
Spiegel, sowie em Filter (4) vorzugsweise in der 
Brennebene der Optik zur Ausblendung des nicht 
gestreuten Lichtanteils, sowie eine Detektor- und 
Auswerteeinrichtung (5) angeordnet sind, wobei das 
Filter nur fur begrenzte Ausschnitte des Beugungs- 
bildes durchlassig ist, und die Detektoreinrichtung 
gleichzeitig die fntensitaten an mehreren Steilen des 
Beugungsbildes miflt, und in der Auswerteeinrich- 
tung die Positionen der Filamente aus den gemesse- 
nen Intensitatsverlaufen und die Durchmesser der 
Fiiamente aus den Verhaltnissen der gemessenen 
Intensitaten bestimmt werden. 
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Vornchtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

da/3 der optische Pfad Laserscanner-Detektor etwa senkrecht zum Filamentbundei angecrdnet i 
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Bei einer nicht raumfesten Ausrichtung des Filaments zum Laserstrahl, mu/3 der beleuchtenae Strain 
grower als der maximaie Schwankungsbereich des Filaments sem. Befindet sich dann mehr ais ein Fiiament 
im Metffeid, erhalt man eine Uberlagerung der einzetnen Signalmuster. Es kann in einem solchen Fall 
bestensfalls ein Mittelwert der Durchmesser gemessen werden. Zur Vermessung der Einzelfiiamente eines 
5 Bundeis mussen deshalb die Filamente z.B. mit einem Laserscanner etnzein abgetastet werden. Dann ist 
aber das Zeitintervall mnerhalb dessen der Laserstrahl genau auf e:n einzelnes Filament genchtet ist. in der 
Regel so kurz, da/3 das oben beschriebene Mefiverfahren nicht angewendet werden kann Die Vermessung 
der Durchmesser der einzelnen Filamente kann unabhangig von der Intensitat des beleucntenden Strahl 
erfoigen, wenn eine, aus mehreren Ein2eldetektoren bestehende Detektoreinrichtung und ein besonderes 
io Filter, wie es gem. Fig. 2 vorgeschiagen wird, verwendet wird: 

Eine Auswertung des mit einer Fotodiode der Lange a gemessenen Signals 
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wenn der Laserstrahl genau auf das Filament genchtet ist, ergibt in der Brennebene fur einen bestimmten 
Weitenbereich von b* ein monoton mit b' veranderliches Signal, so da£ aus Messungen des Integrals 
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Xl 

b' berechnet werden kann, wobei bei Verwendung einer kreisformigen Blende mit nachgeschalteter 
Fotoaiode das Filament nicht senkrecht zur Lichtquelle und der Blendenoffnung liegen mufl. Die Vermes- 
sung zweier Intensitaten, d.h. die Vermessung von 
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mit einer Vorrichtung nach den Figuren 1 und 2, gestattet eine Vermessung unabhangig von der intensitat 
des beleuchtenden Laserstrahls und die Detektion des Zeitpunkts, wenn der Laserstrahl genau auf das 
45 Fiiament gerichtet ist. Ist der Laserstrahl genau auf das Filament genchtet, so ist bei entsprechender 
Dimensionierung des Filters das Signal 



xl+a 



-x2-b 



50 



Idx + 



Idx 



xl 



-x2 



55 maximal. 

Figuren 3 und 4 zeigen numerische Auswertungen des Verhaltnisses 
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( J Idx 
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mit verschiedenen Parametern. Durch Optimierung der Parameter kann dann monotone Abhangigkeit der 
Funktion F(b') in einem weiten Bereich von b' erretcht werden. Es sind dann die Messungen der 
Rlamentdurchmesser in diesem weiten Bereich b' unabhangig von der Intensitat des beieuchtenden Strahls 
moglich. 

Figur 2 zeigt nun einen spezieilen Filter, wobei Kreisringausschnitte auf dem Filter so angeordnet sind, 
da/3 das Signal O.ter Ordnung ausgeblendet werden kann und die Signale n-ter bis k-ter bzw. m-ter bis i-ter 
Beugungsordnungen auf die Detektoren gelangen, die die oben berechneten Integraie uber die Gesamtin- 
tensitaten des Beugungs- bzw. Streumusters in den genannten Beeichen vermessen. 

Die Kreisringe konnen z.B. den Innendurchmesser x1, x2 und die Breiten a, b haben (s. Legende zu 
Fig. 3 und 4). 

Figur 5 zeigt dann noch Positionsmessungen mit der erfindungsgemaflen Vorrichtung, wobei Kanai 1 
(CH 1) die erfindungsgematfe Vorrichtung zeigt und Kanai 2 (CH 2) eine Vorrichtung nach dem Stand der 
Technik. 

Damit ist gezeigt, da/3 mit der erfindungsgema/Jen Vorrichtung eine automatische Bestimmung der 
Position und des Durchmessers von Fiiamenten von Filamentbundeln auf relativ einfache Weise mit 
einfachen technischen Mitteln zu erreichen ist. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Messung der Positionen und der Durchmesser der Fiiamente eines Filamentbundels, 
das einen Laserscanner (1) vor dem Filamentbundel aufweist, und im optischen Pfad hinter dem zu 
vermessenden Filamentbundel (2) eine Optik (3), z.B. eine Linse Oder Spiegel, sowie ein Filter (4) 
vorzugsweise in der Brennebene der Optik zur Ausblendung des nicht gestreuten Lichtanteiis, sowie 
eine Detektor- und Auswerteeinrichtung (5) angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Filter nur fur begrenzte Ausschnitte des Beugungsbildes durchlassig ist, und die Detektorein- 
richtung gleichzeitig die Intensitaten an mehreren Stellen des Beugungsbildes mi/3t und in der 
Auswerteeinrichtung die Positionen der Fiiamente aus den gemessenen Intensitatsverlaufen und die 
Durchmesser der Fiiamente aus den Verhaltnissen der gemessenen Intensitaten bestimmt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Detektoreinrichtung aus mehreren Photodioden besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 Bereiche des Beugungs- bzw. Streumusters der Fiiamente vermessen werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da5 das Filter fur zwei Kreisringe Oder 

Kreisringabschnitte mit unterschiedlichen Radien x, ( x 2 durchlassig ist. 
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